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RESUMEN

La Policia Nacional de Colombia cuenta con el Area de Proteccién Ambiental y Ecoldgica, a
través de la cual aluna esfuerzos con las autoridades ambientales para proteger los recursos
naturales. Dentro de sus funciones especificas se encuentra la de detectar fuentes contami-
nantes antrdpicas y determinar los efectos que estas ocasionan. En este contexto, un tema
novedoso es el vertimiento al suelo. En Colombia, el Decreto 50/2018 y la Resolucién 699/2021
permiten dicho vertimiento y establecen los parédmetros limite del agua vertida. Al ser un tema
nuevo, la Corporacion Autonoma Regional [CAR] de Cundinamarca, la Universidad de La Salle
[Unisalle] y la Policia Nacional de Colombia se unieron para establecer una metodologia en el
control del cumplimiento normativo, realizando un analisis de disposicion, vocacién y uso del
suelo; contaminantes asociados a los vertidos y al suelo; y efectos de los vertimientos en la
biota edafica. El método propuesto fue puesto a prueba en la jurisdiccion CAR, observandose
su pertinencia general; sin embargo, se detectd una falta de informacion cientifica referente a
la biota, que podria comprometer el dictamen de las autoridades ambientales/policivas y violar la
Ley 2111/2021 (Congreso de la Republica), que indica lo siguiente: el que realice directamente
vertimientos al suelo poniendo en peligro la salud humana y recursos naturales incurrira en
prision. Debido a lo anterior, se sugiere fortalecer la investigacion en este tema.

Palabras Clave: biota del suelo, salud ambiental, analisis normativo.

ABSTRACT

The National Police of Colombia has the Environmental and Ecological Protection Area, which
joins efforts with the environmental authorities to protect natural resources. One of its specific
functions is detecting anthropogenic contaminating sources and determining the effects that
they cause. In this context, a new emerging topic is the dumping on the ground. In Colombia,
Decree 50/2018 and Resolution 699/2021 allow the dumping and establish the limit parameters
of the water discharged. Being a new topic, the CAR, Unisalle and the Police, joined forces to
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establish a methodology to control the regulatory compliance, to do that, an analysis of the
disposition, vocation, and use of the land; pollutants associated with discharges and the soil;
and effects of discharges on the edaphic biota. The proposed method was tested in the CAR
jurisdiction, observing that it has a general relevance; however, a lack of scientific information
regarding the biota was detected. This issue could compromise the opinion of the environmen-
tal/police authorities and violate Law 2111/2021, which indicates: whoever directly discharges
onto the ground, endangering human health and natural resources will incur in prison. So, it is
suggested to strengthen research on this topic.

Keywords: Soil Biota, Environmental Health, Wastewater, Regulatory Analysis.
RESUMO

A Policia Nacional da Coldmbia conta com a Area de Protecdo Ambiental e Ecoldgica, que soma
esforgos com as autoridades ambientais para proteger os recursos naturais. Uma de suas
funcdes especificas é detectar fontes contaminantes antrdpicas e determinar os efeitos que
elas causam. Nesse contexto, um novo tema emergente é o despejo no solo. Na Colémbia, o
Decreto 50/2018 e a Resolugdo 699/2021 permitem o despejo e estabelecem os parametros
limite da agua langada. Por ser um tema novo, a CAR, a Unisalle e a Policia, uniram forcas para
estabelecer uma metodologia de controle do cumprimento normativo, para isso, uma analise
da disposicdo, vocacgdo e uso do terreno; poluentes associados as descargas e ao solo; e efeitos
das descargas na biota edafica. O método proposto foi testado na jurisdicdo do CAR, obser-
vando-se que tem relevancia geral; no entanto, detectou-se a falta de informac@es cientificas
sobre a biota. Esta questdo pode comprometer a opinido das autoridades ambientais/policiais
e infringir a Lei 2.111/2021, que determina: incorrera em prisdo quem descarregar diretamente
no solo, colocando em risco a salde humana e os recursos naturais. Assim, sugere-se fortalecer
as pesquisas sobre esse tema.

Palavras-chave: Biota do Solo, Saide Ambiental, Aguas Residuais, Analise Regulatoria.

] Introduccion trolar en las cantidades que la ley determine.

Para el caso particular de los vertimientos al

La Policia Ambiental y Ecoldgica es un gran
soporte a las autoridades ambientales en Co-
lombia, ya que ella acompafia procedimientos
administrativos de control en el tema, se en-
cuentra en todo el territorio nacional y tiene
un componente técnico robusto debido a que
sus miembros estan capacitados para atender
problemas ambientales, realizar monitoreos,
evaluar impactos, identificar contaminantes,
participar en grupos interdisciplinares para la
solucién de problemas ambientales, y supervi-
sar el cumplimiento normativo ambiental (Poli-
cia Nacional, 2022). Estas funciones le permiten
proteger el suelo, apoyando el cumplimiento de
la Ley en la verificacion de los procedimientos
que la misma determine.

En el caso de los vertimientos, es importante
indicar que estos se definen segun el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015)
como la “Descarga final a un cuerpo de agua,
a un alcantarillado o al suelo, de elementos,
sustancias o compuestos contenidos en un
medio liquido”. Dentro de ellos se destacan los
vertimientos domésticos y los no domésticos
y su diferencia radica en las sustancias a con-

suelo, la Resolucion 699 de 2021 (Ministerio de
Ambiente y Desarollo Sostenible, 2021) indica
que estd permitido que este recurso reciba
descargas de materia organica, detergentes,
soOlidos, compuestos de fésforo, compuestos
de nitrégeno, compuestos salinos, metales y
metaloides, hidrocarburos y coliformes totales.

Como la norma es reciente, se propuso un
método para su control y se escogié una zona
de estudio para verificar su efectividad. Dicha
zona fue la jurisdiccion de la Corporacion Au-
tonoma Regional [CAR] de Cundinamarca, la
cual cuenta con 104 municipios: 98 pertene-
cientes al departamento de Cundinamarca, 6
al departamento de Boyaca y la zona rural del
Distrito Capital de Bogota D. C., distribuidos en
siete regionales: Sabana de Occidente, Suma-
paz, Tequendama / Alto Magdalena, Rionegro,
Gualiva / Magdalena Centro, Sabana Norte y
Almeidas (Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca - CAR , s.f.). Se escogid esta
zona debido a que es una de las corporaciones
con informacién ambiental mas completa, en
este caso de los recursos agua y suelo. Alli se
aplicd la metodologia, se analizd su efectivi-
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dad en este tipo de casos y se determind la
pertinencia del apoyo de la Policia Ambiental
y Ecoldgica en procedimientos relacionados
con el tema.

B Metodologia

Con el fin de ejercer un control del cumplimien-
to de la Resolucién 699 de 2021 (Ministerio
de Ambiente y Desarollo Sostenible, 2021),
sin causar una violacién de la Ley 2111/2021
(Congreso de la Republica) se propusieron las
siguientes fases:

1. Identificacién del proceso de disposicion
de vertimientos en suelos y diagndstico de
suelos de la jurisdiccién de la CAR Cundi-
namarca.

2. Identificacion y cuantificacién de las varia-
bles que impactan de manera directa los
suelos por vertimientos.

3. Determinaciéon de los efectos del vertido
en las comunidades bioldgicas del suelo.

Fase 1. Identificacion del proceso de disposi-
cion de vertimientos en suelos y diagnéstico de
suelos de la jurisdiccion de la CAR. Para ello, se
realizé una entrevista semiestructurada a los
funcionarios de las areas de Suelos y Aguas de
la CAR Cundinamarca. Asi se pudo establecer
cdmo se desarrolla este proceso de verti-
miento para su posterior analisis documental.
Adicionalmente, se consultaron caracterizacio-
nes de suelos del Instituto Geografico Agustin
Codazzi [IGAC] y se solicité a la Corporacién
la misma para los suelos de la jurisdiccién. De
ese apoyo se recibié informacidén relacionada
con el afio 2019. Esta identificacién permitio
establecer la linea base del recurso que iba a
ser impactado.

Fase 2. Identificacidn y cuantificacion de las
variables que impactan de manera directa los
suelos por vertimientos. Con el fin de estable-
cer las caracteristicas propias de los vertidos
que pueden impactar los suelos, y debido a
lo disperso de la informacion, que en algunos
casos, tuvo que ser generada, se desarrollaron
las siguientes actividades: establecimiento de
determinantes potenciales de vertimientos que

Revista Logos Ciencia & Tecnologia, 15(1): 33-48

se generan en la zona objeto de estudio de
acuerdo con las vocaciones de uso del suelo,
uso actual del mismo, actividades econémicas
de la zona, cobertura de acueducto y alcan-
tarillado, capacidad de desarrollo en siste-
mas de manejo de los vertimientos; por otra
parte, se recopild informacién de actividades
econdmicas de importancia desde la revision
de los planes de ordenamiento territorial, eso
permitio establecer las caracteristicas de los
vertidos.

También en esta fase se realizd la caracteri-
zacion de la jurisdiccion mediante el levanta-
miento de informacion asociada a vertimientos
y compilacién de informacién correspondiente
a la caracterizacion quimica por municipio, de
acuerdo con las estaciones de monitoreo. Para
lo anterior, se observo que la corporacion rea-
liza el seguimiento al recurso hidrico en diez
cuencas hidrograficas correspondientes a los
rios Bogotda, Sumapaz, Seco y otros afluentes
directos al Magdalena, Alto Suarez, Medio y
Bajo Suarez, Carare, Negro, Guayuriba, Gara-
goa y Guavio, a través del monitoreo y analisis
de parametros fisicoquimicos y microbioldgi-
cos distribuidos en dos campafias realizadas
anualmente. Esta informacién se descargo y
se ubico en mapas que contienen la disposicidon
espacial de los puntos reportados por la CAR
para las jurisdicciones. La figura 1 muestra
un ejemplo de lo realizado para la direccion
Regional de Magdalena Alto, Medio y Soacha
(CAR, 2020). Posteriormente, esta informacion
se cruzo6 con los datos de suelos de la etapa
anterior para observar impactos potenciales.

Fase 3. Determinacion de los efectos del ver-
tido en las comunidades biolégicas del suelo.
Se analizaron las variables que impactan de
manera directa los suelos por vertimientos,
consideradas en la etapa anterior, y se consul-
t6 informacidon secundaria de investigaciones
asociadas al impacto en dichas comunidades.
Asi se pudo determinar el efecto final y esta-
blecer si se cumple con lo estipulado por la
Ley 2111 de 2021 (Congreso de la Republica),
en lo concerniente a los delitos ambientales.
Eso también permitié analizar la pertinencia
del apoyo de la Policia Ambiental y Ecolégica
en este tipo de procedimientos, y su ejercicio
como garante de proteccion del recurso suelo
ante la posibilidad de contaminacion.
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Figura 1

Mapa de los puntos de monitoreo y vertimientos de las jurisdicciones de Magdalena Alto, Magdalena Medio y Soacha
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Nota. Adaptado de datos abiertos CAR, 2020.

B Resultados y discusiéon

Identificacion del proceso de disposicion de
vertimientos en suelos y diagndstico de suelos
de la jurisdicciéon de la CAR

Desafortunadamente, los resultados de la
entrevista semiestructurada a los funcionarios
de las areas de Suelos y Aguas de la CAR Cun-
dinamarca fueron nulos, ya que las personas
del area de suelos nunca han analizado un
permiso de vertimientos y las del area del agua
indicaron que ello no es de su competencia. Lo
anterior indica que este procedimiento no se
ha realizado tal como lo indica la Resolucion
699/2021 vy los vertimientos al suelo no estan
siendo controlados en la jurisdicciéon CAR Cun-
dinamarca para el momento de la realizacion

del estudio (2020-2021). En este punto, con-
viene mencionar que la metodologia propuesta
constituye una importante herramienta para la
futura verificacion de cumplimiento normativo.

En cuanto al diagndstico de suelos de la juris-
diccion, se procedié a ubicar caracterizaciones
fisicoguimicas del mismo. Con ese propdsito,
se encontraron datos generados por el IGAC
en 2001 y la caracterizaciéon de la CAR Cundi-
namarca de 2019. Se buscé comparar los datos
y analizar posibles variaciones en composicién
por este fendmeno de los vertimientos. Es de
anotar que los datos del IGAC aportaron el
muestreo de 51 municipios, frente a 27 rea-
lizados por la CAR Cundinamarca. La figura 2
muestra los puntos de las caracterizaciones
de suelo.
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Figura 2
Puntos de muestreo IGAC y CAR Cundinamarca
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Nota. Proyecto de Investigacién UNISALLE-CAR, 2020.

Las variables analizadas en los muestreos
del IGAC fueron: profundidad, horizonte,
mes y afio de muestreo, pH (1:1), porcen-
taje de carbono organico, capacidad de
intercambio cationico absoluta, capacidad
de intercambio catidnico efectiva, capa-
cidad de intercambio catidnico variable,
porcentaje de saturacién de bases, fds-
foro, carbonato de calcio y bases inter-
cambiables (Ca**, Mg**, Kt y Na*). Y las de
CAR Cundinamarca: punto de muestreo,
municipio, vereda, finca, productor, des-
cripcién del sitio, observaciones, muestra,
lote, coordenada norte, coordenada este,
conductividad, pH, carbono organico total,
capacidad de intercambio catidnica [CIC],
fosforo, textura, densidad aparente, hu-
medad, sodio, magnesio, potasio y calcio.

Lo anterior y la figura 3 evidencian una situa-
cion compleja que tiene que ver con que los
puntos muestreados por ambas entidades son
diferentes en ubicacion, distribucion espacial y
variables analizadas. Eso dificulta su compara-
cion y deja evidencia una situacion dificil para
la Policia Ambiental y Ecoldgica a la hora de
establecer un dafno al recurso natural debido a
la imposibilidad de comparar con una linea base
previa. Pese a lo anterior, se procedio a revisar
las variables analizadas de las caracterizaciones
del IGAC (en 2001) y de la CAR Cundinamarca

(en 2019), que revisten importancia a la hora
de evaluar disposicion de vertimientos en los
suelos, ya que fendmenos como la capacidad de
infiltracion, retencidén de agua y disponibilidad y
retencién de nutrientes en los suelos son afec-
tados y evaluados con algunas de las variables
disponibles como textura, granulometria, den-
sidad aparente, pH, CIC, bases intercambiables
y carbono organico. Para ello, cada variable se
analizé de forma independiente para cada zona
de la jurisdiccion. De esa forma se establecio su
incidencia en el vertido y, con esta informacion,
se elaboro un Geovisor (Software que permite
visualizar informacién espacial) donde fueron
dispuestos los datos para visualizar en conjunto
la problematica de la jurisdiccion?.

A continuacion, se aprecia un ejemplo para
la textura y granulometria de los suelos, en la
zona de Almeidas. Se escogid la textura ya que
esta se asocia a la fertilidad y a la habilidad
de retener agua, aire, drenaje y contenido de
materia organica entre otros (FAO, 2020); ella
permite asociar propiedades de los vertidos
en suelos (Ibafiez, 2006). Adicionalmente, la
granulometria ayuda a reconocer las particulas
constitutivas del suelo segun el tamafio, asi
como el porcentaje de cada una (UCA, 1996),

1 Este Geovisor se encuentra en la siguiente direccidn
electrdnica: https://unisalle.maps.arcgis.com/home/item.
html?id=ec1cd857f2ab48b28501b043c16b22b4
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lo que permite inferir que cuanto mayor tamafio
tiene la particula mas rapida es la infiltracion
y menor el agua retenida por los suelos. Por
ello los datos de la CAR Cundinamarca son im-
portantes ya que clasifican los suelos arenosos
como muy permeables con retencién de agua
o capacidad de campo baja; los suelos limosos,
de permeabilidad variable con buena cantidad de
agua disponible; y los arcillosos que retienen
gran cantidad de agua (Ibanez, 2006).

Figura 3
Granulometria Almeidas

Para el caso de Almeidas, se aprecia en la
figura 3 que los municipios de Suesca y Cho-
conta presentan un porcentaje importante de
arcilla y, por ende, buena retencién de agua.
Por su parte, en los municipios de Villapinzén,
Machetd, Manta y —de nuevo— Choconta se
encuentran suelos con un alto contenido de
arena o de rapida infiltracién.
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Nota. Proyecto de Investigacién UNISALLE-CAR, 2020.

Adicionalmente, la informacion de CAR Cundi-
namarca (ver tabla 1) presenta las texturas.
Segun esos datos, el 28.6 % de los municipios
de Almeidas tiene rapida infiltracion y baja

Tabla 1
Textura del suelo de Almeidas, 2019

disponibilidad de agua; el 57.2 % tiene rapida
infiltracién y alta retencién de agua; y el 14.3
% cuenta con una retencion de agua considera-
ble, debido a la presencia de texturas limosas.

Almeidas
Municipio Punto de muestreo Textura Comportamiento
127 Franco arenoso Rapida infiltracion y baja
128 Franco arenoso disponibilidad de agua.
129 Franco arcilloso arenoso Disponibi!idad de agua
considerable.
117 Franco Disponibi!idad de agua
Suesca _ co.nS}dera.t)lle.
32 Franco arenoso Rapida infiltracién y baja

disponibilidad de agua.
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Almeidas
Municipio Punto de muestreo Textura Comportamiento
. Réapida infiltracion y alta
113 Franco arcilloso disponibilidad de agua.
Rapida infiltracion y baja
114 Franco arenoso disponibilidad de agua.
Sesquilé i
g 115 Franco arcilloso Répida infiltracion y alta
116 Arcilloso disponibilidad de agua.
57 Franco arcilloso
Machet 58 Arcilloso qulda _m_ﬁ_ltrauon y alta
disponibilidad de agua.
59 Franco arcilloso

Nota. Proyecto de Investigacion UNISALLE-CAR, 2020.

En el contexto del cumplimiento normativo,
esta informacién es importante ya que un
suelo con mucha retencién causara un mayor
impacto a la biota del suelo, comparado con
aquellos que drenan mas rapidamente; esto
sucede debido a que el agua que ha recibido
sustancias extrafias permanecera mas tiempo
superficialmente. Es importante cruzar estos
datos con los del vertimiento, ya que, segun la
Resolucion 699/2021, eso permite a los suelos
con menores velocidades de infiltracién mayor
carga contaminante; algo que puede ser mas
perjudicial en la biologia del suelo. Este es
otro indicio de la importancia que tiene reali-
zar un analisis mas profundo que involucre a
funcionarios capacitados como los de la Policia
Ambiental y Ecoldgica.

Tabla 2
Disposicién poblacion municipal, direccion Alto Magdalena.

Caracterizacion de las jurisdicciones con

el levantamiento de informacién asociada

a vertimientos y compilacion de informacion
correspondiente a la caracterizacion

por municipio

Para esta fase se analizo la disposicién poblacional
gue corresponde a la densidad de poblacién
en los municipios de las jurisdicciones para
establecer la distribucién social en el uso del
agua en las zonas rural y urbana e identificar las
calidades de vertimientos, asi como la presencia
0 ausencia de disposicidén de estos vertimientos
por sistemas de alcantarillado. Se utilizaron los
datos del Censo Nacional del 2018 realizado por
el DANE. Un ejemplo puede ser observado en
la tabla 2.

Direccion regional Municipio Poblacion Poblacion Poblacion total
rural urbana
Alto Magdalena Agua de Dios 2,413 8,121 10,534
Girardot 3,479 104,317 107,796
Guataqui 1,308 1,425 2,733
Jerusalén 2,433 698 3,131

Nota. DANE, 2018.
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También se consulté la vocacion de uso del sue-
lo. Para ello fueron usados los datos reportados
en las fichas de informacion de linea base para
el proceso de concertaciéon de metas de carga
contaminante que dispone la CAR Cundinamar-

Tabla 3

ca, con el propdsito de determinar la actividad
a la que deberia someterse el suelo y analizar
si los posibles vertimientos en el mismo son
aceptables. Ejemplo de ello se encuentra en
la tabla 3.

Ejemplo de vocacidn de uso del suelo municipal, direccion Alto Magdalena

Direccion regional Municipio Vocacion de uso del suelo Nivel de complejidad
Agu_a de Turismo Medio
Dios
Girardot Turismo Alta
Guataqui Agricola Bajo
Alto Magdalena
Jerusalén Agricola Bajo
Narifio No reporta No reporta
Nilo Agropecuaria Medio alto

Nota. IGAC, 2014.

Otro aspecto clave en el proceso de consulta
fue la revisién del uso actual del suelo. Esto
sirvio para comparar la informacion mostrada
sobre vocacién de uso de suelo. Para ello se
analizé la informacidén de la CAR Cundinamarca
y se generaron mapas realizados con ArcMap,
con las capas de uso de suelo de la jurisdiccion
y zonificacion de los POMCA de las cuencas de
los rios correspondientes. Al hacer la compara-

Tabla 4
Contaminantes asociados a los usos del suelo

cion, segun el IGAC, la mitad de los municipios
de Cundinamarca presenta conflicto de uso de
suelos: el 51 % de los suelos se han visto afec-
tados por sobreutilizacion, en especial por uso
del sector agropecuario. Con esta informacion,
se determinaron los potenciales contaminantes
asociados a los usos del suelo, lo que permite
inferir las posibles afectaciones que se pueden
presentar en el recurso.

Vocacién y actividades de uso del suelo

Posibles contaminantes asociados

Fertilizantes (metales pesados), estiércol,
plaguicidas (carbamatos, plaguicidas clorados,
organofosforados, piretroides, etc.)

Compuestos Organicos Volatiles, Fenoles,

Agricola y Agropecuaria

Ganaderia ) - L
Formaldehidos, Estiercol, PAH, Plaguicidas
Compuestos Organicos Volatiles, Fenoles,

Mineria Ftalatos, Hidrocarburos aromaticos monociclicos,
Metales Pesados, Hidrocarburos

Residencial Aceites y grasas, Sustancias organicas

Nota. Semarnat, 2006.
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Como complemento relevante, hay que decir
gue se recopild la informacion de cada uno de
los municipios respecto a las caracteristicas
de los sistemas de alcantarillado disponibles
en cada uno de ellos y la presencia o no de

Tabla 5

Sistemas de acueducto y alcantarillado municipales, direccién Bogota - La Calera

Revista Logos Ciencia & Tecnologia, 15(1): 33-48

sistemas de tratamiento de agua residual; esto
permite un reconocimiento de las dinamicas de
manejo de las aguas en cada municipio, dado
que estas caracteristicas se pueden asociar a
posibles temas de salubridad.

Municipio Tipo de sistema Alcantarillado
de tratamle_nto de Prestacion % de cobertura Tipo de sistema Aportes de Carga
agua residual del servicio del sistema (pluvial, representativa
en el area sanitario,
combinado)
Bogota En PSMV se proyecta la Cabecera 100 % Combinado Industrias
construccion de la fase 1 municipal Cuenta con
de la Planta de Tratamiento plan maestro
de Agua Residual [PTAR] de acueducto y
entre 2015-2017. En el alcantarillado
PSMV aprobado no se
incluye la PTAR Salitre
porque es indirecto al rio
Bogotd y vierte dentro de la
jurisdiccion de la Secretaria
Distrital de Ambiente [SDA].
La Calera PTAR. Cabecera 94% Combinado No hay reporte
municipal

Reactor tipo SBR

No hay reporte

Nota. CAR, 2020.

Toda esta informacion se superpuso en el
Geovisor con el fin de visualizar las variables
anteriormente mencionadas y tener una he-
rramienta de decisidn frente a la situacion de

Figura 4

los municipios. En la Figura 4 se aprecia una
imagen de la comparacién de variables de co-
bertura de alcantarillado y uso del suelo.

Variables para la Jurisdiccion CAR: cobertura de alcantarillado y uso del suelo

Geovisor para vertimientos en suelos

Corporacién Auténoma Regienal de Cundinamarca - Universidad de La Salle

Cobertura de illado por ios aho 2018

Esri, HERE, Garmin, USGS | Esri, HERE

pH Densidad cic

Powered by EsriEsri, HERE, Garmin, USGS | Esri, HERE
IACAL - USO DEL SUELO -COBERTURA DE ALCANTARILLADO

Nota. Proyecto de Investigacion UNISALLE-CAR, 2020.

Uso del suelo segiin el Censo Agropecuario del DANE afio 2017

UNIVERSIDAD DE

LAS LLE

IACAL por cuencas de 3 orden de la CAR - anos 2013y 2015

Powered by Esri Esri, HERE, Garmin, USGS | Esri, HERE Powered by Esri
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Adicionalmente, en esta etapa se revisaron
las caracterizaciones con el levantamiento de
informacién asociada a vertimientos en cuanto
a puntos de vertimiento y puntos de monitoreo.
En este sentido, la CAR Cundinamarca realiza
el seguimiento al recurso hidrico en su jurisdic-
cion sobre diez cuencas hidrograficas corres-
pondientes a los rios Bogotd, Sumapaz, Seco
y otros afluentes directos al Magdalena, Alto
Suarez, Medio y Bajo Suarez, Carare, Negro,

Figura 5.

Guayuriba, Garagoa y Guavio, a través del mo-
nitoreo y analisis de parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos distribuidos en dos campanas
realizadas anualmente con el fin de verificar
el cumplimiento de la normatividad ambiental
vigente. En la Figura 5 se aprecia un ejemplo
de los puntos de monitoreo y vertimiento en la
Direccién Regional Bogota; en la tabla 6 apa-
rece un ejemplo de la caracterizacion de ver-
timientos para la Regional Bogota - La Calera.

Puntos de monitoreo y vertimiento en la Direccién Regional Bogota

) PUNTOS DE MONITOREO Y VERTIMENTO )
DIRECCION REGIONAL DE BOGOTA - LA CALERA, TEQUENDAMA Y UBATE
JURISDICCION CAR
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Tabla 6
Caracterizacion de vertimientos y linea base para la jurisdiccion regional Bogota - La Calera

De acuerdo con los datos obtenidos, se registran cuatro puntos de vertimiento de cargas proyectadas
de Demanda Bioldgica de Oxigeno [DBO] y Soélidos Suspendidos Totales [SST], donde el vertimiento E/E
Gibraltar presenta cargas contaminantes anormales a comparacion de los otros puntos de vertimiento.

Relacion Vertimientos Bogota

50000

40000
2 30000
(1]
S
S 20000
'_

10000

0 HE = I e - -

E/E RIVERA E/E NAVARRA E/E GIBRALTAR E/E RECREO
mDBO 2699 3542 28510 7350
W SST 1932 2476 49761 4925

Para la linea base de 2019 de Bogot3a, la carga mas desproporcional de DBO y SST pertenece a la
prestacion del servicio de alcantarillado en sectores sin cobertura de Bogota, vertimientos indirectos al
rio Bogota, al igual que las estaciones Elevadora Navarra, Rivera, Gibraltar, Recreo y PTAR El Salitre. En
su mayoria, las actividades o servicios registrados son de PTAR, conjuntos residenciales y colegios, que
aportan cargas contaminantes de agua residual doméstica, se registra también las cargas por actividad
porcicola, de beneficio animal, actividad truchicola y explotacién de materiales para construcciéon donde
no aportan grandes cargas contaminantes de DBO y SST a comparacion.

LINEA BASE BOGOTA 2019
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Nota. Proyecto de Investigacion UNISALLE-CAR, 2020.
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Todos estos datos se superponen para relacio- - Uso del suelo predominante.

nar los factores que se deben tener en cuenta - Aridez y escasez.

con el fin de evitar impactos al suelo y a la salud - Caracterizacion fisicoquimica del suelo.
humana. De esta forma se facilitara la eleccion - Calidad de vertimientos.

de los sitios de disposicidn de aguas residuales - Alcantanrillados en la zona.

en suelos, con el fin de lograr beneficios y redu- - Aspectos socio-econdmicos.

cir los riesgos. La figura 6 presenta los factores
de seguimiento a vertimientos en suelo con la
informacion seleccionada.

Figura 6
Factores de seguimiento a vertimiento en suelo
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Nota. Proyecto de Investigacion UNISALLE-CAR, 2020.
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Como punto final, con la informacidn obtenida
se determind la afectacién a la biota del suelo
por los parametros de vertimientos en bases
de datos. En ese rastreo se encontraron mas de
cincuenta articulos asociados a micro, meso,
macro y mega biota afectada, lo que implica
que hay una afectacion debida a esta activi-
dad. En la tabla 7 se aprecian algunos de los
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estudios encontrados sobre dicho efecto, todos
ellos indican alteraciones negativas sobre la
salud del recurso natural en especial sobre
la biota del suelo (Vacha et al., 2010; Cui et al.,
2016; Gaetano et al., 2013), algunos de ellos
causan problemas de salud publica, ya que en
humanos originan dolores intestinales, diarrea,
fiebre y escalofrios, entre otros (PSU, 2020).

Tabla 7
Estudios encontrados sobre afectaciones por vertimientos a la Biota del suelo

Sector de vertimiento
al Suelo

Parametro y Afectacion al recurso general

Aguas Residuales
Domésticas
Tratadas

Ca, Mg, Zn, Cu
Lo mas resaltante son los valores que se presentan en el area de produccidn agri-
cola, lo que supone un grave peligro para las plantas y animales que habitan ese
suelo y para los consumidores de la vegetacién que se inicia en los herbivoros y
culmina en los humanos

Alimentos y bebidas pH, contenido en materia organica y arcilla, potencial re-

dox, contenido en nutrientes, actividad microbioldgica.
Consecuencias en el medio ambiente y en la salud humana que puede traer consigo
la inadecuada manipulacion o utilizacién de agroquimicos, y las demas acciones que

se llevan a cabo al implementar un cultivo

Fabricaciéon y
manufactura de bienes
(produccion de tabaco)

pH, materia organica
Se evalua la incorporacion excesiva de agrotoxicos en el suelo, que ocasiona que el
mismo se vuelva infértil. Algunos autores determinaron la accién de la microfauna
y de la flora necesaria para la conservacidn, fijacion y asimilacion de nutrientes de
la atmésfera en el suelo, en Argentina.

Hidrocarburos Totales (HTP)

Evallan un suelo contaminado que colinda a un taller de mantenimiento de vehiculos.
Dicho taller manipula y almacena productos derivados del petrdleo los cuales son
vertidos en el suelo. Se determind la textura y se utilizé la cromatografia de gases
para identificar las Fracciones de Hidrocarburos.

Hidrocarburos

Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP)
Se investigd la influencia de la carga extrema del suelo con hidrocarburos aromaticos
policiclicos [HAP] en las plantas, el cual se debe principalmente a las caracteristicas
quimicas de las sustancias (el nimero y la posicion de los nlcleos aromaticos); y a
las caracteristicas del suelo (contenido y calidad de MO), y de las plantas (especies
y cuerpos vegetales). Se informa de una concentracidn letal (CL50) inferior a 10
Hg/L para varios organismos, incluido el misido (Mysidacea).

BTEX (Benceno, Tolueno, Xileno, Etil-Benceno)
Se investigo el patrén de propagacion de los compuestos BTEX en zonas saturadas
y no saturadas del suelo. El resultado de 180mm/h pertenece a un suelo de tipo
limo, el de 44,17mm/h es de un suelo franco-arenoso, 4,6mm/h de un suelo franco-
limoso y el de 1,21mm/h es de un suelo arcillo-arenoso. La propagacién de estos
contaminantes en el suelo se realiza mediante los procesos de flujo y de transporte.

Compuestos Organicos Halogenados Adsorbibles (AOX), TX, metales pesados (Cu,
Cd, Zn y Pb), pH, N Total, P Total, CIC, MO, SST, DQO, Ca, Mg, Na.

Se estudid la calidad del suelo de un sistema de humedales de riego con aguas
residuales en Yancheng, China. El suelo del humedal mostré diferentes contenidos
de TX, AOX y metales pesados. Las concentraciones de metales eran inferiores a
la *“Norma de Calidad Ambiental para Suelos” de China; sin embargo, el Cd estaba
por encima del nivel de contaminacion. Las concentraciones de AOX y TX fueron
similares; el suelo superior tenia mayor concentracion que el subsuelo, esto se le
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atribuye a su atenuacion en el entorno del suelo, pues se informd que dos ciliados
multicontaminantes (CHaenea teres y Hemiophrys pleurosigma) y una ameba
(Harmannella cantabrigiensis) emergieron y colonizaron el suelo regado con aguas
residuales. El pH oscilaba entre 8,0 y 8,7, debido a la alta concentraciéon de Na, Ca
y Mg. Las concentraciones de N y P fueron mayores cuando el riego fue de 10 afios,
esto también aumenta el contenido de MO y mejora las condiciones de nutrientres
debido a la alta DQO de las aguas residuales.
pH, CE, CIC

Se observo un efecto directo de los vertimientos de ASD en los suelos, lo que afecta
los parametros fisicoquimicos y los factores bioldgicos como la cobertura vegetal,
meso- y microfauna, por lo cual se evidencian procesos de pérdidas de fertilidad y
acumulacion de MO no degradada, generando problemas de salud publica.

Aguas Residuales
Domesticas

Sulfatos
Se pueden presentar cambios negativos en la estructura del suelo, asociados a la
acumulacion de Ion Sodio en el complejo de cambio.

Coliformes Totales

Impacto microbioldgico de tres fuentes diferentes de aguas residuales municipales
tratadas en el sistema suelo-arbol de un huerto de nectarinas. Se confirmo que los
Coliformes Totales, Coliformes Fecales, E. coli y Salmonella cpp, son ubicuos en
este ambiente agricola y la contaminacion por E. coli en la superficie de las frutas
no fue despreciable cuando las parcelas se regaron en los anos analizados. Este
estudio apoya la hipotesis de que las aguas de riego de muy baja calidad no se
pueden utilizar de forma segura en un huerto de nectarinas porque representan un
riesgo de infeccién humana.

Agroindustria

Cadmio y Plomo
Hubo un efecto promisorio con el uso de las aguas residuales ya que estas contribuyeron
a mejorar la fertilidad del suelo; sin embargo, su uso prolongado incremento los
contenidos de cadmio y plomo en el suelo a niveles que pudieran implicar riesgos a
la salud por la probable contaminacion de los cultivos con metales pesados.

Nota. Curso de Suelos Unisalle, 2022.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, y los re-
sultados obtenidos en el proceso de consulta y
analisis de informacion interdisciplinar, se pone
de presente que el simple hecho de verificar
unas cargas contaminantes en el vertimiento
a una tasa de infiltracion especifica, como lo
indica la Resolucion 699/2021, no es suficiente;
han de tenerse en cuenta los factores anali-
zados en la metodologia y mediante el uso de
los sistemas geograficos de informacion puede
realmente tomarse una decisién en cuanto al
otorgamiento de un permiso de vertimien-
to, para no incurrir en la violacion de la Ley
2111/2021 (Congreso de la Republica) y evitar

el papel de la Policia Ambiental y Ecoldgica es
clave, ya que la Policia Nacional se convierte
en un nodo de interconexion entre una serie
de entidades con las cuales se puede obtener
la informacién requerida. Esto sucede ya que
Su presencia asegura la integridad de la infor-
macién, asi como un analisis pertinente de la
misma, por su caracter técnico especializado.

I Conclusiones

El vertimiento en suelo puede considerarse

poner en peligro la salud humana y los recur-
sos naturales. El Geovisor permite superponer
zonas desde el suelo, los vertimientos y las
caracteristicas socioecondmicas para visualizar
los lugares aptos y tomar una decisién mucho
mas acertada. El caso de estudio en la juris-
diccion CAR Cundinamarca presenta la meto-
dologia efectiva en este tipo de casos porque
abarca toda la informacion disponible asociada
y la visualiza facilmente. En estos contextos,

como una alternativa de disposicion final de
aguas residuales; sin embargo, es necesario
que el agua haya sido tratada y que la carac-
terizacion de los suelos, asi como el conjunto
de variables socioecondémicas tales como datos
poblacionales, actividades productivas y uso
del suelo, sean tenidos en cuenta, por lo que
el monitoreo integral cobra relevancia para
llevar a cabo un control adecuado de estos
vertimientos en el recurso suelo.
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Los resultados del estudio de la afectacion
de la biota del suelo indican que hay multi-
ples investigaciones asociadas al impacto por
vertimientos en la misma; sin embargo, son
casos muy puntuales desarrollados fuera de
Colombia, por lo que debe propenderse por su
fomento para evidenciar claramente como se
dan las afectaciones.

La Policia Ambiental y Ecoldgica puede jugar un
papel importante como garante de proteccion
ante la contaminacion del suelo, ya que puede
fungir el rol de articuladora entre entidades,
funcionarios e informacién para obtener los
datos necesarios al tomar decisiones en ma-
teria de permisos de vertimientos en suelo. Su
presencia a nivel nacional asegura el flujo de
la informacion, asi como el analisis de misma
por su caracter técnico especializado.

Desafortunadamente, como no existe un pro-
cedimiento claro en la Corporacion, tanto en
el area de Agua como de Suelo, sobre verti-
mientos al suelo, estos se pueden dar de forma
clandestina, lo que genera acumulaciones de
materia orgdnica, sdlidos suspendidos u otros
elementos, que pueden llegar a ser téxicos,
afectando la salud de los recursos naturales y
de las personas.

B Recomendaciones

Las caracteristicas de los suelos pueden
cambiar debido a los diferentes usos que se
le dan, esto no permite inferir conclusiones
concretas en la zona y por ello se propone el
uso de Geovisores para visualizar claramente
la informacion, determinar puntos de muestreo
y explorar las caracteristicas de la influencia
de los vertimientos en suelos. Este proceso de
recopilacién y analisis de informacidén sera util
para la toma de decisiones en los territorios.

La identificacién de sitios de disposicion hace
necesaria la recopilacion de informacién mul-
tidisciplinar en los sitios puntuales, con infor-
macién especifica en cada zona, que agrupe
analisis fisicoquimicos de suelos, vertidos y
biota, entre otros.

Instituciones publicas como la CAR Cundina-
marca y el IGAC deben propender por generar
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informaciéon compatible, accesible y comple-
mentaria con la cual se puedan monitorear
procesos ambientales que hoy en dia se estan
regulando sin un conocimiento completo de la
situacion existente.

La Policia Ambiental y Ecoldgica debe fomen-
tar el uso de herramientas tecnolégicas como
los sistemas geograficos de informacion para
visualizar facilmente el volumen de datos re-
querido para tomar decisiones acertadas en
cuanto al otorgamiento de permisos de verti-
mientos en suelo.
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